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１．緒言
豆類は良質なたんぱく質や食物繊維等の摂取源とし
て期待でき，その機能性も注目される食品である。し
かし，その摂取量は減少傾向にある。国民健康・栄養
調査（平成19年度）の結果では，１人１日当たりの摂
取量は56.0gであるが，若年層ほど少ない。しかも，そ
のほとんどは豆腐である。不足しがちな食物繊維の摂
取を考えると，細胞壁を含む豆全体の利用が望ましい。
乾物としての豆類は調理に時間がかかるなどの理由か
ら，家庭での調理の簡便化が進む今日では敬遠されが
ちな食品であるが，簡便な豆の利用法としては市販の
ゆで豆などの加工品の利用が考えられる。豆類の利用
方法の拡大を目的として，高等学校及び大学の調理実
習で肉の一部をゆで大豆に替えてドライカレーを作り，
その受容性を検討した報告??では，豆類の栄養的意義
を学習することにより官能的評価も高まった。食品の
栄養的意義とともに，日常の食生活における利用法を
学習することは，学習を実践に結びつけるうえで重要
な視点であると考えられる。
本研究では，若年層に豆類の積極的な利用を促すた
めの方法として，伝統的な豆加工品に注目し，その利
用法として菓子類への利用を試みた。きなこやさらし
餡は豆類を原料とした粉末状の加工品で，小麦粉と合
わせて利用することができるため，これらをクッキー
に配合し，その特性について検討した。これらの材料
は一般の小売店で容易に入手できることから，家庭科
における教材化も念頭におき選択したものである。
２．実験方法
⑴クッキーの調製方法
１）配合割合の検討
クッキーの基本配合は型抜きクッキーを想定して，
小麦粉（薄力粉，日清製粉製）100に対して，砂糖（上
白糖，コープ神戸製）50，バター（無塩，コープ神戸
製）25，水20とした??。この基本配合に対して，小麦粉
の一部をきなこ（マエダ製），さらしあん（橋本食糧工
業製）にそれぞれ代替したクッキーを調製した。代替
量は0，20，40とした。すなわち小麦粉の20％をきなこ
に替えたもの（以下K-20とする），40％を替えたもの
（K-40），小麦粉の20％をさらしあんに替えたもの（A
-20），40％を替えたもの（A-40）を調製した。
生地の調製は，バターをポマード状になるまでよく
混ぜたのち砂糖を加え，さらに水を少しずつ分離しな
いように加えてよく混ぜた。ここにふるっておいた粉
類を加えさっくり混ぜたものを焼成前の生地とした。
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２）生地の硬さ及び水分量の測定
クッキー生地について，その硬さと水分量を測定し
た。硬さの測定にはレオメータ（RT-2020NJ，レオテ
ック製）を用いた。試料のクッキー生地を直径４㎝，
高さ16㎜に成型し，直径20㎜のアクリル樹脂製のプラ
ンジャーを用いてクリアランス６㎜の条件下で圧縮し
た時の最大荷重値を生地の硬さとした。水分量は常圧
加熱乾燥法により測定した。
３）生地の成形及び焼成
基本配合で調製した生地は，きなこやさらし餡の代
替量を増やすほど硬くなり，型抜き等の作業性が低下
し扱いにくかったため，後述のように水の添加量を増
やして生地を調製することとした。この水分調整後の
生地をめん棒で５㎜の厚さにのばして，直径４㎝円形
の型で抜き，170℃のオーブンで17分間焼成した。
⑵焼成品の水分量，硬さ，色の測定及び組織観察
水分量は生地と同様に，常圧加熱乾燥法により測定
した。
焼成したクッキーの硬さの測定にはテクスチャーア
ナライザ（TA，XT，Plus，Stable Micro製）を用い
た。直径1.0㎜の円柱状プローブを用いて試料を圧縮し
た。圧縮速度は１㎜/secとした。測定により得られた結
果は，解析ソフトTexture Eponentver3.0，3.0を用い
て解析し，最初の破断点を硬さとした。
また，焼成品の色の違いを数値化するため，色差計
（SE2000，㈱日本電色工業製）を用いて測定し，L?
値，a?値，b?値を求めた。
組織観察は，卓上顕微鏡（TM-1000，日立）を用い
て行った。きなことさらし餡は未処理のまま両面テー
プを貼った試料台に乗せ，余分な粉を落としてそのま
ま観察した。焼成後のクッキーは試料の中央部をカッ
ターで切り出し，その断面を未処理のまま観察した。
⑶官能評価
大学生27名をパネラーとし，５段階の評点法（－
2～＋2）により官能検査を行った。評価項目は「色」
「硬さ」「もろさ」「おいしさ」の４項目とした。得ら
れた結果は，分散分析によって有意差検定を行った。
３．結果及び考察
⑴生地の硬さ及び水分量の調整
図１にクッキー生地の硬さを示す。標準の試料に対
し，きなこやさらし餡の置換量が多くなるほど生地は
硬くなり，型抜き等の作業性が低下した。その傾向は，
さらし餡よりもきなこのほうが顕著であった。この原
因が生地の水分量にあると考え，粉類（小麦粉，きな
こ，さらし餡）及び調製後の生地の水分を常圧加熱乾
燥法により定量した。粉類の測定結果を表１に，生地
の測定結果を表２に示す。小麦粉の水分量が約13％で
あるのに対し，きなこやさらし餡は３％程度であった。
したがって，きなこやさらし餡の置換量が増えるほど
生地中の水分が少なくなり，生地が硬くなったと考え
られた。
そこで，水分量の測定値から計算して表３のとおり，
20％置換の試料は22g，40％配合の試料は24gと，標準
の試料より水の添加量を増やして生地を調製すること
とした。この配合で調製した生地の水分量を確認した
ところ，表４に示すとおりいずれの試料も標準試料の
18.72％とほぼ同程度の水分量とすることができた。こ
の試料について，改めて生地の硬さを測定した結果を
図１ クッキー生地の硬さ
3.06±0.223.33±0.0313.03±0.22
Azuki An flour Soybean flour Wheat flour
表１ クッキーに用いた粉類の水分量
(％)
表２ クッキー生地の水分量
±0.18
16.78
±0.27
17.62
±0.33
16.51
±0.54
17.99
±0.43
18.72
A-40A-20K-40K-20Control
(％)
表４ 水分調整後のクッキー生地の水分量
±0.06
18.25
±0.06
18.52
±0.02
18.39
±0.07
18.47
±0.43
18.72
A-40A-20K-40K-20Control
(％)
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図２に示す。さらし餡添加の試料は20％，40％ともに
標準の試料と同程度となったが，きなこ添加の試料に
ついては，水分量をそろえただけでは生地の硬さをそ
ろえることはできなかった。しかし，水分量を調整す
る前の試料に比べると硬さの値は40％添加の試料でも
３分の２程度に小さくなり，生地の作業性も問題ない
程度となったので，以後の実験はこの配合割合で進め
ることとした。
⑵焼成したクッキーの特性
１）水分量及び硬さ
焼成後のクッキーの硬さを図３に示す。焼成前の生
地とは逆に，標準の試料に比べてきなこやさらし餡を
添加した試料は硬さの値が小さく，その傾向は添加量
が多い40％のほうが顕著であった。
水分量の測定結果を表５に示す。標準試料に比べ，
きなこ，さらし餡ともに置換量が増えるほど水分量は
少なくなる傾向にあった。クッキー等の小麦粉を主材
料とした焼き菓子では，焼き上がり製品の水分量とデ
ンプンの糊化度には高い相関があり??，デンプンの糊
化度は，クッキーのテクスチャーや保存性に影響す
る??。また生地中の水分はグルテン形成にも関与し，グ
ルテンの形成状態は生地及び焼成品のテクスチャーに
影響する??。生地中の水分をそろえるために加水量を
増やしたにも関わらず焼成品の水分量は異なることか
ら，生地中の水分は試料によって異なる挙動を示して
いると考えられ，焼き上がりの製品に何らかの影響を
及ぼしていると推察された。
２）色
クッキーの表面を色差計で測定した結果を図４に示
す。きなこ，さらし餡ともに標準試料と比べてＬ?値が
低下し，ａ?値は増加した。ｂ?値はきなこで増加，さ
らし餡で減少傾向となった。目視では，クッキーの色
調は添加したきなこやさらし餡そのものの色の影響を
受け，きなこ添加の試料が薄い褐色になり標準よりも
焼き色が濃くなったといった程度の印象であったが，
さらし餡添加の試料のアズキ色は，つやのないくすん
だ色調であった。
2425504060A-40
2225502080A-20
2425504060K-40
2225502080K-20
202550100Control
 
Water Butter Sugar AzukiAn Flour 
Soybean flour 
Wheat flour
表３ 水分調整後のクッキー生地の配合割合
図２ 水分量調整後のクッキー生地の硬さ
図３ 焼成後のクッキーの硬さ
表５ 焼成後のクッキーの水分量
±0.14
2.43
±0.33
3.07
±0.09
2.39
±0.13
3.15
±0.58
3.69
A-40A-20K-40K-20Control
(％)
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３）官能評価
大学生27名をパネルとして，調製したクッキーの受
容性を官能検査により評価した。その結果を図５に示
す。
クッキー表面の色に対する評価（図５ａ）は，きな
こ添加の試料では標準試料よりも若干評価は低いもの
の，大差はなく，好ましい側のプラスの評価であった。
しかし，さらし餡添加の試料は色が好ましくない，特
に20％配合の試料は標準と比較して有意に好ましくな
いと評価された。本実験ではつやだしのために卵液を
塗るなどの作業はしていなかったため，改良の余地が
あるところである。
硬さ（図５ｂ）ともろさ（図５ｃ）では，標準試料
が他の試料に比べて有意に硬く，もろさに欠けると評
図４ 焼成後のクッキー表面の色
図５ 焼成後のクッキーの官能評価
N＝27，?p＜0.05， ??p＜0.01.
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価された。標準試料は図３に示した機器測定の結果で
も硬さの値が高く，官能評価と結果と一致した。クッ
キーは材料の配合割合によってそのテクスチャーが異
なり??，小麦粉に対する油脂の割合が高くなるほどク
ッキーのテクスチャーはもろくなることが知られてい
る??。本実験では型抜きクッキーを想定して油脂量を
25％としており，クッキーとしては硬く，もろさがな
い種類のものである。しかし，油脂の配合割合が同じ
であってもきなこやさらし餡を添加すると有意にやわ
らかくもろい食感となると評価された。
総合的なおいしさに対する評価（図５ｄ）では，き
なこ20％配合の試料を除いてはいずれも「おいしい」
とプラス側の評価を得ており，また，きなこ，さらし
餡とも40％配合のほうが好まれる傾向が見られたこと
から，生地の作業性には課題があるものの，さらに配
合を多くした試料についても検討の必要があると考え
られた。
４）組織観察
食品のテクスチャーはその組織構造との関連が大き
く，小麦粉製品の場合，空𨻶，グルテン，デンプンな
どの状態によってそのテクスチャーが異なる??。本研
究においても，テクスチャーの違いが組織構造の違い
によるものと推察され，組織観察を行った。
クッキーに添加したきなことさらし餡の観察像を図
６に示す。きなこ（図６ａ）は，ダイズの種皮ごと粉
砕されており，表皮細胞が部分的に破壊されたような
断片が観察された。また，ダイズ子葉部は細胞の形態
をとどめておらず，タンパク質粒などの細胞の内容物
が細かい粒子となって存在していた。全体として粒子
が均一ではなく，不定形な粒子が凝集している状態が
観察された。それに対しさらし餡（図６ｂ）は，アズ
図６ きなこ及びさらし餡の顕微鏡観察像
⒜きなこ，⒝さらし餡
図７ 焼成したクッキー断面の顕微鏡観察像
⒜標準，⒝きなこ40％配合クッキー，⒞さらし餡
40％配合クッキー
Ａ：餡粒子，Ｓ：でんぷん粒
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キを原料とした餡を乾燥させたもので，餡粒子を形成
するアズキ子葉部の細胞が細胞単位に分離した形態???
を保っていた。きなこのような微細な粉末にはなって
おらず，きなことさらし餡では同じ粉末状の豆加工品
であっても粒子の形やその大きさなどが大きく異なっ
ていることが確認できた。
図７に焼成後のクッキーの観察像を示す。標準試料
（図７ａ）では，生地調製時に生じたと考えられる大
小の気泡部分がきれいな球形を保って観察された。デ
ンプン粒はほとんど粒子が崩壊していないことから，
糊化はそれほど進行していないと考えられた。クッキ
ーなど低水分系の小麦粉生地中では，でんぷんの糊化
に必要とされる十分な水が供給されず，加熱後もデン
プン粒は粒子の形態を保って存在することが多い。逆
にデンプンが糊化して連続構造を形成した場合，もろ
さに欠けた硬いクッキーにしてしまうことから，クッ
キーにおいてはデンプンの糊化が進行しすぎることは，
食感形成のうえから好ましくないとされる???。これら
のデンプン粒をつなぐ連続構造にはグルテンが形成さ
れているものと考えられるが，はっきりとした繊維状
の構造は観察できなかった。
きなこ，さらし餡配合の試料については，40％配合
の像のみを示した。きなこ40％配合のクッキーの同じ
く断面を観察した像（図７ｂ）では，標準試料と同様，
大小のデンプン粒が多く観察されたが，連続構造の部
分は，標準試料の気泡部とは異なる不定形の穴や亀裂
が入ったような部分が観察された。これらの連続構造
の違いがかたさの低下やもろい食感と関係しているの
ではないかと考えられた。
さらし餡配合のクッキー断面（図７ｃ）では，餡の
粒子がデンプン粒やきなこよりも大きいため，その存
在を確認することができた。このような粒子の存在が
物理的に連続構造を分断することによってもろい食感
を形成しているのか，今回の観察だけでは微細な構造
は確認できていない。小麦粉の代わりに他の粉末食材
を加えて調製したクッキーでは，その粉末が持つ保水
性や吸油性などの性質がクッキーの組織構造の形成に
作用し，テクスチャーの違いが生じる??????ことから，さ
らに検討が必要である。
４．要約
豆類の利用法の拡大を目的として，きなことさらし
餡を添加したクッキーを調製し，クッキー生地と焼成
品の水分量，硬さを測定した。焼成品については，色
の測定，官能検査，組織観察も行った。
⑴クッキー生地の水分量を調整することによって，さ
らし餡添加の試料の場合は生地の硬さをそろえるこ
とができたが，きなこの場合は，他の要因が生地の
硬さに影響していると考えられた。
⑵焼成後のクッキーの硬さの値は，きなこやさらし餡
を多く添加するほど小さくなり，官能評価において
もやわらかくもろい食感になると判断された。
⑶きなこやさらし餡を添加したクッキーは連続相の構
造が疎になっており，構造の違いが食感の違いと関
係していると考えられた。
⑷配合割合や色に対する評価の改善などの課題はある
が，きなこ，さらし餡添加のクッキーは好まれる傾
向にあったことから，クッキーに配合する材料とし
ての利用も可能であると考えられた。
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